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論 文 内 容 の 要 旨 
 
産業や空調用の空冷熱交換器に流入する空気を水ミストにより効率よく冷却すれば、ヒートアイラ
ンド対策や省エネ対策になりうる。屋外や半屋外空間に応用すれば、歩行者のための「クール・スポ
ット」を作ることもできる。しかしながら、熱交換器に未蒸発のミストが付着すれば、スケール付着
や腐食の可能性がある。また、空間冷却では歩行者や地表面が濡れて問題になる可能性がある。そこ
で、夏の湿潤条件下ではミストが蒸発しにくいので冷却対象物を濡らさないことと冷却効果を最大化
することのバランスが重要であり、ミスト全体の蒸発速度を予測できる実用的な方法が必要である。 
 本研究は以上の課題に対し、ダクト内に設けたノズルより散布したミストの蒸発現象と、静止空気
中において高所より下方に向け散布したミスト流の蒸発現象を対象にミストの蒸発量を計測する手
法を考案し、蒸発特性を理論、実験両面のアプローチにより得たものである。また、大規模なミスト
散布を清掃工場の空冷復水器に適用し、蒸発モデルの有用性を示した。本論文は、序論と結論を含め
５章で構成した。 
第１章は序論であり、研究の背景および目的、次章以降の概要について述べた。 
第２章は、ダクト内のノズルから散布したミストがダクト空気流中で蒸発するシステムを対象とし、
単一粒子の蒸発モデルから実際の粒子径分布を伴う粒子群の一次元蒸発モデルを導出した。また、ミ
ストの蒸発量を計測するに当たり、ミスト散布量と下流側に設けられたフィルタのミスト補足量の差
に、ダクト内壁面のミスト付着量など計測誤差要因を考慮して精度向上を図った。計測した蒸発量に
より実験検証した結果、蒸発モデルの予測精度を確認し、蒸発距離など蒸発モデルの適用条件を明ら
かにした。 
第３章は、空間内の高所よりノズルから下方に向けミストを散布するシステムを対象としてその実
用的な蒸発モデルを得たものである。本システムはミストにより生成される鉛直落下円筒流が周囲空
気を巻き込む複雑な現象であるため、ミストの蒸発に影響を与えるパラメータとして、周囲空気の状
態、ミストの平均粒子径、落下距離、散布流量をとりあげ、単一ノズルによる実験を繰り返し行うこ
とにより、実用性の高い蒸発率の実験式を得た。実験検証において、ミスト混じり空気の温度計測が
困難であるとの認識の下、ミスト混じり空気の温度計測値を用いた既往研究の問題点を明らかにする
とともに、蒸発性能を計測する方法として未蒸発量の測定による手法を考案した。さらに、ミスト流
による消火研究用に開発された既往の熱流体解析ソフトを本論文の蒸発実験に適用した結果、既往ソ
フトはミストの蒸発性状の予測に使用可能であるが、ノズル高さの空気下降流速、下降流面積および
ノズル近傍下方における散布量、流速を使用ノズルの特性に応じて適切に与える必要があることを明
らかにした。 
第４章は、本研究の応用事例として、ミスト散布量を大きくするため粒子径の比較的大きなミスト
を使用し、蒸発距離を確保して散布ミストを蒸発させ空冷熱交換器流入空気を冷却する実証実験結果
を示したものである。対象とする熱交換器はごみ発電設備用の空冷式復水器であり、蒸発性能のほか
発電量の増加効果や大気熱負荷削減効果を把握した。 
第５章は結論であり、本研究で得られた成果を総括した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
ヒートアイランド対策として、ノズルにより散布した水ミストによる空間冷却や、空調室外機の吸
い込み空気温度冷却などが導入されつつあるが、その設計は試行錯誤による経験的なものであり、既
往研究は事例報告にとどまっている。本論文は、ミスト冷却応用システムを二つの蒸発現象に分け、
それぞれの蒸発モデルを作成している。本論文で得た蒸発モデルは、水ミストによる蒸発冷却の応用
において、設計や制御方式検討など今後の展開に必要な手段を与えるものである。また，本論文は，
蒸発モデルの実験検証において，既往研究の計測上の問題点を明らかにするとともに、新たなミスト
による空間冷却性能の計測手法を提示している。 
まず、ミスト冷却応用システムを、ダクト内に設けられたノズルを用いて散布したミストが空気流
中で蒸発するシステムと、ノズルから下方に向け散布したミストが鉛直落下流に沿って蒸発するシス
テムを対象とし、それぞれの蒸発モデルを求めている。実験検証において、ミスト混じり空気の温度
計測が困難であるとの認識の下、ミスト混じり空気の温度計測値を用いた既往研究の問題点を明らか
にするとともに、蒸発性能を計測する方法として未蒸発量の測定による手法を考案している。 
次に、ダクト内の空気流中に散布したミストの蒸発過程については、単一粒子の蒸発モデルを実際
の粒子径分布を伴う粒子群に適用して、マクロな一次元蒸発モデルを導出し、実験により検証してい
る。ノズルから下方に向け散布するシステムについては、落下ミストにより形成される鉛直落下円筒
流が周囲空気を巻き込む複雑な現象であるため、ミストの蒸発に影響を与える因子として、周囲空気
の状態、ミストの平均粒子径、落下距離、散布流量をとりあげ、これらのパラメータを用いた実験式
を得ている。また、消火研究用に開発された既往の熱流体解析ソフトを使用した結果、ミストの蒸発
性状の予測に使用可能であるが、ノズルの設置高さごとに空気下降流速、下降流面積およびノズル近
傍下方における散布量、流速を与える必要があることを示している。 
さらに、応用事例として、粒子径の比較的大きなミストを使用し、蒸発距離を確保して，空冷熱交
換器流入空気を冷却する実証実験を行っている。対象とする熱交換器はごみ発電設備用の空冷式復水
器であり、蒸発性能のほか発電量の増加効果や排熱の潜熱化効果を把握している。 
 以上のように、本論文は、都市街区，産業用の大規模な空冷熱交換器，空調用室外機の冷却，およ
び建物の水加湿装置などに適用対象が広がりつつあるミスト冷却装置に関し，その効果的な設計を可
能とする実用的な提案を行っている。これらの成果は今後益々重要となる温暖化対策や都市のヒート
アイランド対策に寄与するところが大きい。 
よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
 
 
 
 
 
 
